






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































x in­links, or prey, and topology  t i















































































































































































































































































pextinction of species xi=
perturbationmagnitude !species richness−trophic breadth!
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xy  ­ the binomial coefficient, expanded as  x!y!x−y!
a i
x ­ a parameter of a species x in guild i.
∀ ­ for all.
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FIGURE 1.­­Simple graphs and corresponding adjacency matrices. Links, or edges, between nodes 
indicate a relationship between those nodes. Adjacency matrices are node by node matrices. An entry 
of one indicates the presence of an edge between the row and column nodes, and zero otherwise. 
Hence, the unconnected graph (Fig. 1.1) has all zero entries, while the complete graph (Fig. 1.4) has 
entries all equal to one.
FIGURE 2.­­Isomorphic graphs. The pairs of graphs in Figures 2.1 and 2.2 are isomorphic, differing 
only in the graphic arrangements. The isomorphism is easily recognized in the first pair (Fig. 2.1) 
because the nodes are labeled. Simply equating numbered and lettered nodes between the graphs 
reveals the isomorphism. The second pair is more challenging.
FIGURE 3.­­Simple food web networks. Species are labeled S1, S2 and S3. S1 is autotrophic, while S2 
and S3 are consumers. 
FIGURE 4.­­Guild­level network of a Greater Antillean Caribbean coral reef food web. Circles on the 
periphery are guilds and links are trophic interactions. There are a total of 265 guilds and 4,656 links in 
the system.
FIGURE 5.­­Link density, or numbers of links and nodes in published food webs. Open circles – 
modern terrestrial and aquatic food webs, closed circle – modern Greater Antillean coral reef food web, 
open triangles – Permo­Triassic terrestrial paleo­food webs from the Karoo Basin, South Africa 
(Roopnarine et al., 2007), and open square – Miocene marine paleo­food web from the Dominican 
Republic.
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FIGURE 6.­­Types of in­link or in­degree distributions underlying various networks and food webs. 
Solid line – exponential distribution, broken line – power law distribution, broken­dotted line – mixed 
exponential­power law distribution, and solid line with circles – Poisson distribution with a mean of 4. 
The inset focuses on the tails of the distributions, showing the more significant densities of the power 
law and mixed distributions.
FIGURE 7.­­Trophic in­link distributions of the Greater Antillean coral reef species­level network. The 
upper plot includes all consumer species (unicellular and multicellular, invertebrate and vertebrate), 
while the lower plot includes vertebrate species only. Note that both distributions have distinct peaks 
(modes), but are also very right­skewed.
FIGURE 8.­­Guild­level food web, or metanetwork, of a Late Miocene shallow coastal marine 
community from the Dominican Republic. A detailed description is given in Roopnarine (2009).
FIGURE 9.­­A single species­level network (SLN) drawn stochastically from the metanetwork 
illustrated in Fig. 7. The lines represent trophic interactions, and points of convergence are species.
FIGURE 10.­­Simple three­guild metanetwork. Guilds 1 and 2 (G1 and G2) comprise species that are 
potentially preyed upon by species in G4. Circles and rectangles within the guilds represent actual guild 
species­richnesses and individual species.
FIGURE 11.­­Species­level networks (SLNs) derived from the model metanetwork (Fig. 10). SLN 
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probability depends upon the likelihood of links being drawn between guilds, and are dictated by 
metanetwork topology and guild richnesses. Probabilities of the SLNs are: 1 – p = 0.36, 2 – p = 0.16, 
and 3 – p = 0.
FIGURE 12.­­Probability of extinction as a function of species in­degree (number of in­links) and 
magnitude of the perturbation. The relationship between in­degree and the probability of extinction is 
nonlinear, with species resistance to extinction increasing rapidly as in­degree increases incrementally. 
Also note that this is a stepped surface, because degrees and perturbation magnitudes occur as integer 
values only.
FIGURE 13.­­Topological secondary extinction in the Dominican Republic metanetwork. Simulations 
were carried out on 100 SLNs. The upper figure plots extinction in response to an increasing shutdown 
of primary productivity (Perturbation magnitude), while the lower figure plots extinction in response to 
the removal of high trophic level fish.
FIGURE 14.­­CEG simulations of secondary extinction in three paleocommunities of the Karoo Basin, 
South Africa, in stratigraphic order. Lower plot – Food web of the Late Permian Dicynodon 
Assemblage Zone, middle – food web of the early Early Triassic Lystrosaurus Assemblage Zone, and 
upper – food web of the late Early Triassic Cynognathus Assemblage Zone. Perturbation is a 
progressive shutdown of primary productivity in each system. Simulations were performed on 100 
SLNs per paleocommunity.
FIGURE 15.­­Heuristic landscapes as potential explanations of difference between the Lystrosaurus 
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Assemblage Zone and the other Karoo communities. The first figure illustrates a community 
represented by high probability SLNs with uniform dynamics, while the landscape on the right suggests 
a community with diverse, yet high probability SLNs with contrasting dynamics. The surface of the 
landscape is populated by SLN topologies, with a metric defined by topological differences. 
Topographic elevation is measured by extinction resistance of corresponding SLNs.
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